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REMARKS 

Claims 1-14, 16 and 27-31 are currently pending in this application, as 
amended. By this Reply, claims 1 and 2 have been amended and claim 15 has been 
canceled. No new matter has been introduced into the application by these 
amendments. 

In the action, claims 1-4, 7, 11, 13-14 and 28-31 were rejected under 35 
U.S.C. §103 as unpatenable over EP 0 373 294 in view of U.S. Patent 3,850,723 to 
Ackley further in view of U.S. Patent, 4,662,887 to Turner et al. Applicants 
respectfully traverse this rejection. However, as discussed with the examiner 
during the September 7, 2004 telephone interview, claims 1 and 2 have now been 
amended to include the subject matter of claim 15, which has been corrected to now 
recite that the heated blank is pressed into the negative mold using a pressing head 
that travels at a speed of 2mm/sec to 80mm/sec. This language, which was the 
intended subject matter of claim 15, is fully supported in the original specification 
at page 14, the last four lines, and at page 15, second paragraph. Based upon the 
incorporation of the subject matter of claim 15 into claims 1 and 2, this rejection has 
been rendered moot and should be withdrawn. 

Claims 1-5, 7, 11-14 and 28-31 were also rejected under 35 U.S.C. §103 in 
view of the combination of JP 02 145327 in view of Ackley and U.S. Patent 
5,156,588 to Marcune et al. Applicants respectfully traverse this rejection. 
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However, as discussed during the telephone interview with the examiner, 
independent claims 1 and 2 have been amended to incorporate the subject matter of 
claim 15, and accordingly this rejection should also be withdrawn. 

Claims 5, 6, 12 and 15 were rejected under 35 U.S.C. §103 as unpatentable 
over EP 0 373 294 in view of Ackley, further in view of Turner et al. and further in 
view of WO 91/02906 to Gapp et al. Applicants respectfully traverse this rejection. 

As noted in the prior response and discussed with the examiner during the 
September 7, 2004 telephone interview, EP 0 373 294 fails to show the step of pre- 
heating the blank prior to the blank being placed in the mold. This is also not 
shown in Ackley. Additionally, Ackley is directed to a stamping process rather than 
a molding process based on the mechanical stamping required by the invention. See 
column 6, lines 1-10 and line 20, wherein Ackley specifically describes this process 
as a stamping process rather than a molding process as is presently claimed. 
Turner et al. is cited as showing that it is known in the art to make medical 
components out of PEEK/carbon fiber composite materials and Gapp et al. is cited 
as providing temperature as a process control parameter. 

It is admitted in the action that none of the references show the optimized 
pressing speed as is currently claimed, and as discussed with the examiner during 
the telephone interview. This is clearly not suggested by the art. While In Re 
Antoine, 559 F.2d. 618 (CCPA 1977) is cited as support for stating that pressing 
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speed is a conventional result-effective variable, there must be some initial 
suggestion that in fact this is a recognized variable to be optimized. Additionally, In 
Re Antoine further states that there are exceptions to this rule for unexpected good 
results. 

In view of this and the telephone interview with the examiner regarding this 
point, it is believed that claims 1 and 2, which now incorporate the specific 
limitation with respect to the speed of the pressing head, should be patentable over 
this combination and accordingly withdrawal of the Section 103 rejection is 
respectfully requested. To the extent that the remaining claims now all depend 
directly or indirectly from claims 1 or 2, these claims should also be patentable. 

Claims 6, 8 and 15 were also rejected under 35 U.S.C. §103 as unpatentable 
in view of the combination of JP 02-145327, Ackley, Marcune et al. and Gapp et al. 
Applicants respectfully traverse this rejection for the same reason as noted above 
and submits that claims 1 and 2, which now recite the specific pressing head speed, 
should be patentable as this is neither suggested nor disclosed by the prior art. 
Accordingly, withdrawal of the Section 103 rejection in view of these references is 
respectfully requested. 

Claims 8 and 10 were also rejected in the action under 35 U.S.C. §103 as 
unpatentable in view of the combination of JP 02-145327, Ackley, Marcune et al. 
and Gotoh et al., or alternatively in view of the combination of EP 0 373 294, 

-8- 


Applicant: Loher et al. 
Application No.: 08/849,746 

Ackley, Turner et al. and Gotoh et al. Applicants respectfully traverse these 
rejections. However, it is noted that these rejections have been rendered moot by 
the amendments to independent claims 1 and 2 from which these claims ultimately 
depend. The further rejections in the action of claims 9, 16 and 27 in view of 
various combinations of the prior references have also been rendered moot by the 
above-noted amendments to claims 1 and 2. Accordingly, these rejections should 
also be withdrawn. 

The undersigned thanks the examiner for the courtesies extended during the 
September 7, 2004 telephone interview. If the examiner believes that any 
additional minor formal matters need to be addressed in order to place the present 
application in condition for allowance, the examiner is invited to contact the 
undersigned by telephone at the examiner's convenience. 

Applicant has also attached a copy of issued European patent EP 0 799 124 
Bl which is the corresponding European patent to the present application. It is 
noted that this patent has also issued in a number of other countries as well. 
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In view of the foregoing amendments and remarks, applicants respectfully 
submit that the present application, including claims 1-14, 16 and 27-31, is in 
condition for allowance, and a notice to that effect is respectfully requested. 


Volpe and Koenig, P.C. 
United Plaza, Suite 1600 
30 South 17th Street 
Philadelphia, PA 19103 

RJH/dmm 


Respectfully submitted, 



Randolph J. Huis 
Registration No. 34,626 
(215) 568-6400 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffl ein Verfahren zur Herstet- 
lung von Bauteilen a us faserverstarkten Thermopla- 
sten. wobei vorerst ein aus Kurz-, Lang- und/oder End- 5 
losfaser und einem Thermoplast gebildeter Rohling vor- 
gefertigt und dieser Rohling in einem Warmumfbmiver- 
fehren unter Druck in einer Negativform in die endgulti- 
ge Gestalt des Bauteiles gebracht wird, ein Verfahren 
zur Herstellung von auf Zug. Biegung und/oder Torsion 10 
beanspruchten Bauteilen aus faserverst&rkten Thermo- 
plasten, wobei vorerst ein mit einem Faserantei! von 
mehr als 50 Vol-% und unter ru mindest uberwiegendem 
Einsatz von Endlosfasem und einem Thermoplast ge- 
bildeter Rohfing vorgefertigt und dieser Rohling in ei- *s 
nem Warmumformverfahren unter Druck in einer Nega- 
tivform in die endgultige Gestalt des Bauteiles gebracht 
wird, sowie einen Bauteil aus faserverstarkten Thermo- 
plasten, hergestellt nach einem dieser Verfahren. 
[0002] Bauteile aus faserverstarkten Thermoplasten 20 
werden meist als Verbindungselemente eingesetzt 
Durch diese Bauteile sollen z.B. Metallschrauben er- 
setzt werden. Gerade beim Einsatz in der Medizintech- 
nik, also beispielsweise bei Knodienschrauben, sind 
Schrauben aus faserverstarkten Thermoptasten we- 2 & 
sentlich besser geeignet als Metallschrauben da sie 
zum Knochen struklurkompatbel sind, keine Probieme 
mit der Korrosionsfestigkeit auftreten. das Gewicht ge- 
genuber Metallschrauben verringert werden kann und 
die Oblichen medizinischen Untersuchungsmethoden 30 
im Gegensatzzum Einsatz von Metall nicht beeintrach- 
tigt werden. 

[0003] Es sind schon Schrauben und. Gewindestabe 
aus faserverstarkten thermoplastischen Kunststoffen 
bekannt geworden, wobei die Schraubenrohlinge ent- 
weder durch Coextrusion oder durch ein Mehrkompo- 
nenten-Spritzgiefiverfahren hergestellt werden. Bei die- 
ser bekannten Ausfuhrung (DE-A-40 16 427) werden 
als Ausgangsmaterial kreisrunde Vollstangen, die rrrit- 
tels Coextrusion hergestellt werden, eingesetzt Fur den 
Kembereich wird in einem Extruder thermoplastisches 
Granulat mit 5-10 mm Langfasem aufbereitet, fur den 
au&eren Bereich in einem zweiten Extruder thermopla- 
stisches Granulat mit Kurzfasem aufbereitet. Somit ist 
ein Ausgangsmaterial gegeben, bei welchem eine ko- 
axiaie Anordnung mit inneren Langfasem und aufieren 
Kurzfasem vorhanden ist Die Langfasem im inneren 
Kembereich sind durch einen Extrusbnsfliefivorgang 
vorwiegend axial ausgerichtet, die Kurzfasem im auSe- 
ren Bereich ubertragen Abscherkrafte in den Gewinde- 
gangen. Die Gewindegange werden durch anschlie- 
Uendes Kaltumformen. z.B. mittels Gewinderollkdpfen 
oder -maschinen hergestellt Eine solche Kaltumfor- 
mung wird durch den Einsatz von Kurzfasem moglich 
gemacht doch ergeben sich gerade aus der Anordnung 
solcher Kurzfasem im Gewindebereich verringerte Fe- 
stigkeitswerte. 

[0004] Bei einem Verfahren gemaB der DE- 


T2-689 19466 wird ein Rohling in eine teilbare Form ein- 
gelegt und in dieser verformt. Der Rohling wird kalt in 
eine Formkavitat eingelegt erwarmt, autgeweitet und 
abgekuhlt Es ist daher nur ein Umformen in besch rank- 
tern Ma&e moglich, wobei autterdem eine Beeinflus- 
sung der Ausrichtung der Fasem praktisch unmdglich 
oder zumindest nicht vorherbestimmbar moglich ist 
[0005] Bei einem Verfahren gemafi der US-A-3 859 
409 wird der Rohling zwar aus einer Vorkammer in die 
eigentliche Formkavitat gedruckt, diese wetst jedoch ei- 
nen groBeren Durchmesser als der Rohling auf. Auch 
bei diesem bekannten Verfahren wird der Rohling ledig- 
lich in seinen Randbereichen und in seinen Endberei- 
chen verformt 

[0006] Aus der EP-A-0 376 472 ist ein thermoplasti- 
sches Verbundplattenmaterial bekannt, das quasi iso- 
trop ausgebfldet ist und leicht in eine Form gepreSt wer- 
den kann, urn einen Verbundgegenstand von kompli- 
zierter Gestalt herzustellen, wie beispielsweise Gotf- 
schlagerkopfe. 

[0007] In der EP 0 373 294 A3 ist ein Verfahren unter 
anderem zur Herstellung von schraubenformigen, fa- 
serverstarkten Befestigungselementen beschrieben 
gemafi dem einleitenden Toil des Anspruchs 1 . Hierbei 
wird zur Herstellung eirtes Endprodukts ein stangenfor- 
mig ausgebildeter Rohling aus faserverstarktem Kunst- 
stoff In eine Negativform eingeiegt dort erwarmt und an- 
schOefiend der Gestalt der Negativform unter Druck an- 
gepaBt Hierbei handelt es sich urn ein Verfahren, das 
dem Gewinderoflen oder Gesenkschmieden verwandt 
ist, da nur eine partielle Umformung des Rohlings statt- 
findet. Bei den Fasem des Rohlings aus faserverstark- 
tem Kunststoff handelt es sich urn Endlosfasem, die nur 
im au&eren Bereich des Rohlings in radialer Richtung 
entlang der Negativform verandert werden. Eine axiale 
Faseraushchtung ist bei diesem Verfahren nur am au- 
Geren Rand gegeben, da sich die Fasem dort radial an 
die Negativform anlegen. 

[0006] Die vorliegende Erfindung hat sich nun zur 
Aufgabe gestellt, ein Verfahren zur Herstellung eines 
Bauteiles aus faserverstarkten Thermoplasten zu 
schaffen, mit welchem eine optimale Anpassung an den 
Einsatzzweck eines Bauteiles moglich ist Weiter ist es 
Aufgabe der Erfindung, einen nach diesem Verfahren 
hergestellten Bauteil zu schaffen, mit welchem sich in 
besonderer Weise die Krafteinleitung und -verteilung 
sowie die Steifigkeit an die Beschaffenheit des mit dem 
Bauteil zusammenwirkenden Korpers anpassen las- 
sen. 

[0009] Das erste erfindungsgemaSe Verfahren sieht 
dem nach vor, da& der Rohling zunichst in einer Erwar- 
mungsstufe auf Umfbrmtemperatur erwarmt und dann 
durch Fliefipressen in die Negativform eingepre&t wird. 
Die Fasem, weiche Qber den ganzen Querschnitt des 
Rohlings verteilt sind. werden durch das nachfolgende 
FDeBpreUverfahren ganz gezielt steuerbar orientiert 
und verteilt. Die Faserorientierung und Faserverteilung 
und somit die mechanischen Eigenschaften eines nach 
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diesem Verfahren hergestelften Bauteiles konnen somit 
speziefl charakterisiert und zu den Prozefiparametern 
des Herstellverfahrens in bezug gebracht warden. 
Durch das Flieftpressen kann zusatzlich die Faserori- 
entierung gesteuert werden, so daft auch auf die Lange 
eines ent&prechenden Bauteiles unterschiediiche Fe~ 
stigkeitswerte erzieibar sind. 
[0010] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Eriindung 
bilden die Gegenstande der unteranspruche. 
[0011] in einer bevorzugten Ausfuhrung dieses Ver- 
fehrens wind unter Einsatz von mehr als 50 Vol-% End- 
losfasem der Rohling zunachst in einer Erwarmungs- 
stufe auf Umformtemperatur erwarmt und dann durch 
Flieftpressen in die Negativform eingepreftt Gerade 
bairn Einsatz von einer groften Dichte von Endlosfasem 
sind (fie Steifigkeit und die Festigkeit eines herzustel- 
lenden Bauteiles ganz gezielt steuerbar. Insbesondere 
bei kompOziert gefbrmten Bauteilen wirken sich die ex- 
akte Vorausberechenbarkeft des optimalen Faserver- 
laufes und der oprimalen Faserdichte in einem be- 
stimmten Bereich vorteilhafl aus. 
[0012] So wird weiter vorgeschlagen, daft der Rohling 
als Stangenmaterial vorgefertigt und vor dem Warmum- 
fbrmverfahren in fur den endgultigen Bauteil erforderii- 
che Langen zugeschnitten wird. Die fur den endgultigen 
Bauteil notwendigen Materiaistucke werden aus dem 
vorgefertigten StangenmateriaJ abgetrennt und an- 
schlieftend dem Warmumformverfahren zugefijhrt Es 
ist also eine dem Flieftpreftverfahren bei Metal I tei I en 
ahnJiche Vorgangsweise vorgesehen. 
[0013] Durch den Einsatz von Endlosfasem deren 
Lange wenigstens der Lange des Rohlings fur den end- 
gultigen Bauteil ent&pricht, konnen noch verbesserte 
Steifigkeiten und Festigkeiten erzielt werden. 
[0014] Es ware auch denkbar, dad ein Rohling aus in 
dessen Langsrichtun verlaufenden Schichten unter- 
schiedlicher Faserorientierung umgeformt wird. Es kon- 
nen also durch vorteilhatfte Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaften Verfahren unzahlige neue Einsatzge- 
biete eriaftt werden, da immer auf einen ganz speziellen 
Einsatzzweck hingearbertet bei den herzustellenden 
Bauteilen eine exakt vorherbestimmbare Festigkeit und 
Steifigkeit erzieibar ist. 

[0015] In diesem Zusammenhang ist es auch mog- 
lich, daft ein Rohling aus mehr als einem Polymerver- 
bund, z.B. mrt mehreren Schichten mit unterschiedli- 
chem Matrixwerkstoff und unterschiedlicher Anordnung 
und/oder unterschiedlichem Vol%-Anteil und/oder un- 
terschiedlichem Fasermaterial und/oder unterschiedli- 
cher Lange der Fasem, umgeformt wird. Auch mit sol- 
chen Meftnahmen kann eine exakte Anpassung an die 
Endertordernisse des herzustellenden Bauteiles erfbt- 
gen. 

[0016] In diesem Zusammenhang kann es auch von 
Vorteit sein, wenn der Rohling durch ein 
Gegentaktffieftpreftverfahren in den endgultigen Bauteil 
umgeformt wird. Der vcm StangenmateriaJ abgetrennte 
Rohling wird in einer entsprechenden Flieftpreftform 


umgeformt. Es wird also das sogenannte DurchdrCck- 
verfahren nach DIN 8583 eingesetzt. Beim 
Gegentaktflieftpreftverfahren wird der Rohling in mehr- 
fachen Hin- und Heruewegungen in der Negativfbrm in 
s den endgultigen Bauteil umgeformt. Gerade bei der 
Herstellung von ieisten- oder plattenfbrmigen Bauteilen 
wirkt sich dieses Verfahren besonderes positiv aus. 
[0017] Gegenuber dem Flieftpressen Oder dem Ge- 
gentaktflieftpressen von Metallteilen Ist dabei als we- 
re sentliches Unterscheidungsmerkmal vorgesehen, daft 
beim FlieS-oderGegentaktflieBpreBverfahren der Roh- 
ling in einer Erwarmungsstufe auf eine Umformtempe- 
ratur von z.B. 350 - 450°C erwarmt und dann in die Ne- 
gativfbrm eingepreftt wird, wo bei wahrend einer Nach- 
15 druckphase eine Abkuhlung unter die Giasuber- 
gangstemperatur des Thermoplasts von z.B. 143°C er- 
folgt. FOrdieVerarbeitungderfaserverstarktenTherm(>- 
plaste wird das bei Metallteilen bekannte FBeftpreftver- 
fahren dahingehend verdndert, als der Rohling nicht bei 
20 Raumtemperatur, sondem obemalb der Schmeiz- oder 
Erweichungstemperatur des Matrix-Wertcstoffes umge- 
formt wird. 

[001 q Weiter ist es vorteilhaft, daft beim Warmum- 
formverfahren als Trennmittel Kohlenstoff oder Graphif 

25 eingesetzt wird. Eine solches Trennmittel wurde bei der 
Umfbrmung von The miopias ten bisher offensichtlich 
nicht eingesetzt Hier ergibt sich der zusStzliche beson- 
dere Vorteil, daft z.B. Graphrt im Gegensatz zu den 
sonst Gblichen BescNchtungen oder Trennmitteln, wel- 

30 che fur Kunststoffe eingesetzt werden, biokompatibel 
ist, so daft sich gerade Bauteile fur den medizinischen 
Bereich dazu eignen. Weiter ist als vorteilhafte Ausge- 
staltung der erfindungsgemaften Verfahren vorgese- 
hen, daft ein Rohling aus mit Kohlenstoffasem verstark- 

35 tern PAEK (Poly-Aryl-Ether-Ketone) verartoeitet wird. Es 
hat sich gezeigt, daft durch die Verwendung gerade ei- 
nes solchen Werfcstoffes die Zugfestigkeii des derart ge- 
fertigten Bauteiles im Schnitt etwa 30% unter der Zug- 
festigkeit vergleichbarer Staht-Bautefle liegt. Fur den 

40 Einsatzbereich solcher Bauteile aus faserverstarkten 
Thermoplasten ist dies aber ein e mehr als ausreichende 
Festigkeit da ja immerauch betrachtet werden muft, mit 
welchen Materialien ein soloher Bauteil zusammenwir- 
ken soil. Gerade beim Einsatz in der Medizintechnik, al- 

45 so z.B. bei Knochenschrauben, Oder bei Platten- oder 
Schienenbauteiien ist eine entsprechend hphe Bruch- 
kraft durchaus ausreichend, da solche Bauteile schon 
nahezu das Dreifache der verfugbaren Bruchkraft eines 
Knochens aufweisen. 

50 [001 9] Als weitere vorteilhalfte Augestaitung der bei- 
den erfindungsgemaften Verfahren wird femer vorgese- 
hen, daft bei zumindest einem Anteil an Fasem diese 
im Rohling achsparallel veriaufen. Denkbar ist aber 
auch, daft bei zumindest einem Anteil an Fasem diese 

55 eine Ausrichtung von 0 bis zu 90° aufweisen. Vor allem 
bei der Herstellung von langgestreckten Bauteilen, z.B. 
in Form einer Schraube Oder eines streifenformigen 
Montageteiles. ergeben sich dadurch besondere An- 
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passu ngsmdglichkeiten an die notwencfigen Festig- 
keitsbereiche- Der Elastizitatsmodul von Schrauben, 
die aus Rohlingen mit achsparallel ausgerichteten Fa- 
sern hergestellt wurden, ist entsprechend hoher, solche 
Schrauben sind also tendenziell steifer. Es hat sich ge- « 
zeigt, daft durch den Einsatz elnes Flie&preverfahrens 
eine Veranderung des Faserveriaufes gegenuber dem 
Faserverlauf im Rohling moglich ist, so daS durch die 
spezielle Faserorientierung Im Rohling zusatzllche An- 
passungspa remoter moglich warden. w 
[0020] Als waiters vorteilhaJfle Augestattung der bei- 
den erfindungsgemaOen Verfahren konnen Fasern ein- 
gesetzt, welche eine Lange von mehr als 3 mm aufwei- 
sen. Bel vielen bekannten faserverstarkten Thermopla- 
sten zur Herstellung entsprechender Bauteite warden in f s 
der Regel Kurzfasern oder Langfasern eingesetzt. Der 
Einsatz von Endlosfasern mit dem hohen Faseranteil 
von mehr als 50 Vbl-% ergibt im Zusammenhang mit 
dem Warmumformverfahren eine optimale Mogllchkeit, 
die Fasti g keitsei gen schafl an jeder Steile des zu ferti- 20 
genden Bauteiles entsprechend zu steuern, so datt lo- 
kal gezieft eingestelite Steifigkerten erreichbar sind. 
[0021] Als weitere vorteiihalfle Augestattung der bei- 
den erfindungsgema&en Verfahren warden die Fasern 
beim Fliefcpressen oberfiachendeckend vom Matrixma- 25 
terial umschlossen Somit ist auch bei den dann endgul- 
tig durch das FfleaprelS verfahren hergestellten Bauteh- 
len keine Nachbearbeitung mehr ndtig, da (fie gesamte 
Oberflache praktisch bereits versiegelt Ist. 
[0022] Als weitere vorteiihalfle Augestattung der bei- 30 
den Verfahren nach der Erfindung Ist es auch moglich, 
daft die Bauteile bei der Warmumformung eine zusatz- 
liche Oberflachenversiegelung erharten. Durch den Ein- 
fluS der Warme im Urnformwerkzeug oderentsprechen- 
de zusatzUche Mittel, zB. Beschichtungen oder Trenn- 35 
mittel, kann eine zusatzllche Oberflachenversiegeiung 
der fertigen Bauteile erzielt werden. 
[0023] Durch die erfindungsgemaEen Verfahren er- 
geben sich verschiedene Moglichkeiten, den Herstel- 
lungsprozefc zu steuern. Ein nach den erfindungsgema- 40 
Sen Verfahren hergestelfter Bautefl ist daher gekenn- 
zeichnet durch Bereiche mit durch einen vorherbe- 
stimmten Veriauf der Fasern lokal vo rherbesti mmten 
Steifigkeiten und Festigkeiten, Die hochsten Zugfestig- 
keiten wurden beispielsweise bei Bauteilen erzielt, die 4 & 
bei hohen Umformgeschwindigkeiten und hohen Roh- 
lingtemperaturen hergestellt wurden. Bei Berucksichti- 
gung der Torsionsfestigkeit hingegen werden dann Ma- 
ximalwerte erzielt, wenn vergleichsweise tiefe Umfomv 
temperaturen und eine niedrige Umformgeschwindig- 50 
keit eingesetzt werden. Es werden also gerade bei der 
Herstellung von Bauteilen aus faserverstarkten TTter- 
moplasten durch die erfindungsgemafien Verfahren 
Moglichkeiten geschaffen, einen Bauteil fur den spezi- 
ellen Einsatzzweck anzupassen v wobei es auch durch- 55 
aus mdgGch ware, einen Arbeitsgang z.B. aus zwel oder 
mehr als zwei Stufen verschiedener Umformgeschwin- 
digkeiten zusammenzusetzen. 


[0024] Durch Anpassung an die Form und den Ein- 
satz des Bauteiles kann ein vorherbestimmbarer Veriauf 
der Fasern bezogen auf die Langsrichtung, den Durch- 
messer, die Dicke, die Form des Bauteiles oder es kon- 
nen bei Durchbrechungen, Vertiefungen, Einbuchtun- 
gen oder derglelchen Im Bauteil Bereiche unterschied- 
licher Faserorientierung oder unterschiedBchen Faser- 
veriaufes vorgesehen sein. Ein solcher Bauteil ist in be- 
sonderer Weise an einen speziellen Einsatzzweck an- 
pa&bar. Es kann also bei einem solchen Bautefl die 
Krafteinieiturtg und -verteilung bes&er an die Beschaf- 
fenheit des mit cfiesem Bauteil zusarnmenwirkenden 
Kdrpers angepaiit werden. Dies gilt in besonderer Wei- 
se fOr die Medizintechnik, beispielsweise bei Knochen- 
schrauben oder bei medizinischen Montageteilen und 
Befestigungsstreifen usw., aber auch bei anderen An- 
wertdungen im Maschlnenbau, im Elektro- oder. Bek- 
tronikeinsatz oder in der Bautechnik. 
[0025] Deshalb ist auch vorteilhafter weise der Bauteil 
als Verbindungseiement mit einem Angriffeende fur ein 
Werkzeug und einen Gewindeschaft ausgefuhrt, wobei 
die Sterfigkeit des Verbindungselementes durch unter- 
schiedliche Faserorientierung vom Angriffeende zum 
freien Ende hin variiert Gerade bei fur den Knochenbe- 
reich einsetzbaren Bauteilen ist eine Anpassung an die 
naturiiche Struktur eines Knochens moglich, so daft ein 
leichtes, amagnetisches, r6ntgentranspa rentes und 
biokompatibles Verbindungseiement geschaffen war- 
den kann. Im Gegensatz zu melst ublichen Metall- 
schrauben kann durch die Anpassung der Faserstruktur 
und des Faserveriaufes ein echt wirksamer Bauteil ge- 
schaffen werden. 

[0026] Weiter als vorteDhafter Ausgestaltung des er- 
findungsgama&en BautaOs vorgeschlagen, da& die Fa- 
sern vom Angriffeende her bis Qber die unmrttelbar dar- 
an anschlieftenden Gewindegange zumindest arma- 
hemd parallel zur Mittelachse des Bauteiles veriaufen, 
wogegen die Fasern im restlichen Gewindeabschnitt 
oberflachennah der Gewlndekontur in Achsrichtung des 
Bauteiles folgen, im Kemberetch dieses Abschnittes je- 
doch eine zum freien Ende hin zunehmend zufallig ver- 
teilte Faserorientierung vorgesehen ist. Daher ist gera- 
de im Bereich des Angriffes des als Schraube ausgebil- 
deten Bauteiles und im daran anschlieftenden Gewin- 
deabschnitt die groftte Festigkeit vorhanden, wogegen 
die in den Knocheninnenbereich hineingreifenden Ge- 
windeabschnitte eine geringere Zugfesfigkeit aufwei- 
sen, da ja gerade in diesem Bereich auch keine Zug- 
krafte aufgenommen werden konnten. 
[0027] In weiterer Ausgestaltung des erfindungsge- 
ma&en Bauteils ist es von Vorteil, da& die Steifigkeit des 
Bauteiles durch unterschiedfiche Faserorientierung 
vom Angriffeende her gesehen zum freien Ende hin stu- 
fenformlg oder kontinuieriich abnimmt Daher kann ge- 
rade durch den Faserveriauf, der sich durch die erfin- 
dungsgemafien Herstel lungs verfahren und naturiich 
auch durch die Umfbrmgeschwlndigkeit ergibt, eine ex- 
akte Anpassung an den Einsatzbereich des Bauteiles 
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erziett wonder. 

[0028] Waiter wind vorgeschlagen, daQ im Bauteil we- 
nigstens ein Sackloch oder eine Dunchgangsoffnung. z_ 
B. zum Einsatz eines Drehwerkzeuges oderzum Durch- 
fuhren von Befestigungsmttteln, vorgesehen ist. Durch s 
eine seiche Anordnung Ist es rndglich, entsprechende 
Torsionskrafte beim Eindrehen eines solchen schrau- 
benformigen Bauteiles, im besonderen beim eventuell 
notwendigen Herausdrehen aufzubringen. Bel Durch- 
gangsoffnungen oder dergleichen ergibt sich auch bei w 
flechen Bauteilen eine vorteilhafte Ausfuhrung, da z.B. 
der die Offhung umschlieftende Bereich mrt besondemr 
Faserorientierung verstarkt werden kann. In diesem Zu- 
sammenhang ist es vorteilhaft, wenn das Sackloch oder 
die D urchgangsoffnu ng bei der Herstellung des Bautei- 15 
les eingeformt ist Gerade bei einem Warmumformver- 
fehren ergeben sich hier besondere zusatzlicrie M6g- 
lichkeiten, um eben in einem Umformverfahren auch 
gleich entsprechende Sackldcher oder Durchgangsoff- 
nungen fur Drehwerkzeuge vorzusehen. 20 
[0029] Ein besondere r Einsatzbereich fur einen erfin- 
dungsgema&en Bauteil ergibt sich dann, wenn der Bau- 
teil als fur den medizinischen Einsatz strukturkompati- 
ble Corticalis oder Spongiosa-Schraube ausgebildet ist 
[0030] Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur einen 25 
Bauteil stent vor, daft dieser als streifen- oder platten- 
formiger Montageteil mil einer oder mehreren Durcrt- 
gangsoffhungen und/oder uber die Langsund/oder Sei- 
tenbegrenzungen vorstehenden Abschnitten ausgebil- 
det ist, wobei die Steifigkeit und Festigkeit uber dessen 30 
gartze Lange und/oder Breite und/oder Ourchmesser 
vortierbestlmmt 1st Es ll&t sich also Qber die erfin- 
dungsgemaften Verfahren jede Art Bauteil besonderer 
Gestaltung hersfellen, wobei eine Anpassung an die 
notwendige Festigkeit und Steifigkeit auch ganz be- 35 
stimmter Abschnitte rndglich ist. da eben die Faserori- 
entierung und -dichte vorherbestimmt werden kann. 
[0031] In diesem Zusammenhang ist als vorteilhafte 
Ausgestaltung vorgesehen, daft der als Montageteil 
ausgebiktete Bauteil durch dichtere Anordnung von Fa- 4 ° 
sem im Bereich von DurchgangsofVhungen und/oder 
vorstehenden Abschnitten in diesen ublicherweise ge- 
schwachten Zonen die gleiche Festigkeit und Steifigkeit 
aufweist wie in anderen Bereichen des Bauteiles. Jeder 
Bauteil kann also so ausgelegt werden, daft er keine ge- 45 
schwachten Zonen mehr aufweist, so daft auch fur ganz 
spezielle Einsatzzwecke die in alien Abschnitten not- 
wendige Festigkeit und Steifigkeit erzieibar ist. 
[0032] Fur eine solcherart anpa&bare Festigkeit und 
Steifigkeit ist es dahergeradezu optimal, wenn der Bau- so 
teil als Osteosyntheseplatte zB. fur den Einsatz mit ei- 
ner Corticalis- oder Spongiosa-Schraube ausgebildet 
ist 

[0033] AusfQhrungsbelspiele der Erfindung werden in 
der nachstehenden Beschreibung anhand des in der 55 
Zelchnung dargesteilten Ausfuhrungsbeispleies noch 
naher etiautert. Es zeigen: 


Fig.1 einen Abschnitt eines stabformigen RohJings, 
teflweise aufgeschnitten dargestellf, um eine 0°- 
Orientierung von eingeschlossenen Endlosfasem 
aufzuzeigen; 

Fig.2 einen Bauteil In Form einer Schraube, wobei 
eine schematische Darstellung der Faserorientie- 
rungsverteilung in der Schraube eingezeichnet ist; 

Fig. 3 ein Diagramm uber den Verlauf der Steifigkeit 
bezogen auf die Lange des als Verbindungsele- 
merrt vorgesehenen Bauteiles; 

Rg.4 eine Prinzip-Skizze eines moglichen 
Schrnelzflieftpfe&werkzeuges mrt Temperaturzo- 
nen zur Herstellung des Bauteiles; 

Fig.5 eine schematische Darstellung einer weitensn 
Ausfuhrungsform eines Flie&pre&werkzeuges, 

Fig.6 eine Prinzipskizze fur eine Herstellung eines 
Bauteiles im Gegentaktflieftpreftverfahren; 

Fig.7 erne Draufsicht auf einen in einem Gegentakt- 
flieftpre&verfahren hergestellten Bauteil, der spezi- 
ell als Osteosyntheseplatte einsetzbar ist. 

[0034] Bei der nachfolgenden Erlauterung der erfin- 
dungsgema&en Verfahnen sowie des nach den Verfah- 
ren hergestellten Bauteiles wird davon ausgegangen, 
daft der Bauteil (gema&den Figuren 1 bis S) ein Verbin- 
dungsetement insbesondere eine Schraube 1st, die 
spezJell in der Medizirttechnik, also beispielsweise als 
Corticalis- oder Spongiosa-Schraube, eingesetzt wird, 
oder daft der Bauteil (gemSft den Figuren 6 und 7) ein 
Montageteil ist, insbesondere eine Osteosyntheseplatte 
fur das Zusarnmenwirken mit einem vorstehend ge- 
nartnten Verbindungselement NaturGch sind auch an- 
dere Bauteile hier mrturnfa&t, welche aus faserverstark- 
ten Thermoplasten bestehen und durch die erfindungs- 
gemaften Verfahren hergestellt werden. Die Anwen- 
dung solcher Bauteile ist dabei nicht nur auf die Medt- 
zintechnik bescrtrankt Es ist durchaus denkbar, solche 
Bauteile auch in anderen Anwendungsbereichen, z.B. 
im Maschinenbau, in der Elektrotechnik, in der Raum- 
fahrttechnik, im Hoch- oder Tiefbau usw., einzusetzen. 
Die Bauteile mussen auch nicht immer notgedrungen in 
Form von Verbindungselementen (Schrauben) herge- 
stellt sein, sondem konnen auch als Bauteile mit ganz 
anderen konstruktiven Ausgestattungen, wie Z.B. 
Schienen oder Platten, eingesetzt werden. So ware es 
beispielsweise denkbar, die in der Regel wohl nicht als 
selbstbohrende Schrauben ausfuhrten Bauteile aus fa- 
serverstarkten Thermoplasten mit einem entsprechen- 
den Bohrteil zu bestucken, der gegebenenfells eben- 
fails aus btokompatibiem Material gefertigt ist oder aber 
nach dem Bohrvorgang leicht entfernt werden kann. Un- 
ter Umstanden ist eine solche Entfemung bei verschie- 
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denen Anwendungsbereichen gar nicht notwendig. Das 
Beispiel wird such anhand eines faserverstarkten Ther- 
moptastes erlautert. welches mft Endlosfasem mit et- 
nem Volumenanteil von mehr als 50% gefertigt ist. Mit 
den erfindungsgema&en Verfahren sind aber genauso 
vorteflhaft faserverstartte Thermoplasta verarbeitbar, 
welche nur Kurzfasem oder Langfasem cder aber Kom- 
binationen von Anteilen an Kurz-, Lang- und/oder End- 
losfasem entfialten. Die erfindungsgema&en Verfahren 
Lassen sich auch bei einem Faserantefl im Ron ling von 
unter 50 VoJ-% erfoJgreich einsetzen. 
[0035] Das in der Zeichnung dargestellte Verbin- 
dungselement in Form einer Schraube 1 besteht Im we- 
sentlichen aus einem Kopf 2, el nem Angriff 3 fur die 
Krafteinleitung von etnem Drehwerkzeug her und einem 
mit einem Gewinde 4 versehenen Schaft 5. Wie gerade 
aus der Fig. 2 der Zeichnung ersichtlich ist, gent es bei 
der Schraube 1 im besonderen urn den Veriauf der End- 
losfasem 6. Durch gezielt lokal gerichtete Fasern inner- 
halb der Struktur verfugt die Schraube 1 uber lokal ge- 
zielt eingestellte Stelfigkeiten. Dadurch lal&t sich gerade 
bei der Verwen dang als Cortlcalis-Schraube die Steifig- 
keit an die naturliche Struktur eines Knochens an pas- 
sen. Durch die Wahl eines Verbundes von Thermopla- 
sten mit Kohlenstoffasern la fit sich ein leichtes, rontgen- 
transparentes und biokompatibles Verbindungseiement 
schaffen. Derbesondere Vorteil einer so (chen Schraube 
liegt darin, daft die Steifigkeiten und tfie Steifigkeitsgra- 
denten besser an die naturliche Struktur des Knochens 
angepaGt sind als bei herkommlichen MetaDschrauben. 
Durch die Faserstruktur wird eine bessere Kraftvertei- 
lung gewahrteistet, d.h., es sind nfcht mehr nur die er- 
sten drei Gewindegange tragend. Des weiteren beein- 
trachtigt das Verbindungseiement die ubfichen medizi- 
nischen Untersuchungsmethoden nicht, da es amagne- 
tisch und rontgentransparent ist. Dies ist ein besonderer 
NachteQ herkommlicher Metaliimplantate, darunter 
auch Verbindungselemente. Sie konnen die Untersu- 
chungsbefunde von modernen diagnostischen Metho- 
den, wie z.B. Computertomographie oder Kemspinto- 
mographie. wertlos machen. 

[0030] Durch das Nachstelivemalten des Verbin- 
dungselementes ist eine Lockeaing erst nach langerer 
Zeit zu erwarten. Bei Ausbildung des Verbindungsele- 
mente8 als Corticalis-Schraube laSt sich die Schraube 
nach einem Oberdrehen mit der verbleibenden Restfe- 
stigkeit wiederherausdrehen. 
[0037] Wie schon ausgefiuhrt, laiit sich das Verbin- 
dungseiement im allgemeinen Maschinenbau in korro- 
siven Umgebungen und insbesondere dort einsetzen, 
wo hohe Festigkeiten, gezielte Festigkeiten bei geringe- 
rem Gewicht verlangt warden. Auch hier ist die Kraftein- 
leitung uber mehr als drei Gewindegange ausschlagge- 
bend. 

[0038] Mit dem Kopf 2 der in Fig. 2 gezeigten Corti- 
calis-Schraube konnen verschiedene weitere Elemente 
fixiert warden, z.B. eine Osteosyntheseplatte. Der An- 
griff 3 kann beispielsweise als Innensechskant ausge- 


fuhrt sein. Es ist aber durchaus auch denkbar, andere 
Angriffe-oder Eingrfffeformen zu wahlen, zB. eine Vler- 
kartfoffnung, eine Innensternoffnung oder einen Kreuz- 
schfitz. 

5 [0039] Eine Abwandlung des Flieftprettverfahrens, 
wie es aus der Metallbearbeitung bekannt ist. wird an- 
gewendet, um die CorticaGs-Schraube (z.B. mit einem 
Kemdurchmesser von 3 mm) aus koh lenstoflaserver- 
starktem PAEK (Poiy-Aryl-Ether-Ketone) herzusteflen. 

io Eine spezielle Variante sieht vor, kohlenstoffaserver- 
starktes PEEK (Poly-Ether-Ether-Ketone) einzusetzen. 
Die Faserorientienjngsverteilung und die mechani- 
schen Eigenschaften der Schraube werden charakten- 
siert und zu den ProzeSparametem des Herstellverfah- 

75 rens in bezug gebracht. 

[0040] Die Bruchlast der im FlieQpre&verfahren her- 
gestellten Schrauben liegt im Bereich zwischen 3000 
und 4000 N, das maximale Torsions moment zwischen 
1 und 1,5 Nm, wobei der maximale Verdrehwinkel nach 

20 ISO-Norm 6475 bis zu 370° betragi Die Schrauben be- 
sitzen einen vom Kopf zur Spitze hin abnehmenden E- 
Modul und sind als homoelastisch zum Knochen zu be- 
zeichnen. 

[0041] Die Natur wendet in ihren Strukturen sehr hau- 

2ff fig das Prinzip der Faserverstarkung an. Es ist deshalb 
aus Grunden der Strukturkompatibilitat vorteilhaft, me- 
dizinische implantate ebenfalls als Faserverbundtefle 
zu gestalten. Insbesondere im Bereich der Osteosyn- 
these-Technik sind Entwickiungen erforderlich, um kon- 

30 ventionelle Stahl-Osteosyntheseplatten durch wenlger 
rigide Implantate aus Faserverbundwerkstoffen zu er- 
setzen. Gerade im Zusammenhang mit Osteosyntheses 
platten wirkt sich die erfindungsgema&e Ausbildung 
vorteilhaft aus. Ein solches Osteosynthese-System hat 

35 gegenuber einem konventionellen Stahl-I mptantat zahl- 
reiche Vorteile. Zum einen ist die Homoelastizitat zum 
Knochen gegeben und deshalb eine angepaftte La- 
steinleitung in den Knochen moglich, zum andem ist die 
Rontgentransparenz und Kemspintomographie mog- 

40 iich. Weiters ergibt sich durch die erfindungsgema&en 
Maftnahmen eine kostengunstige Fertigung in einem 
Warmumfbrmverfahren. Was zusetzlich zahlt, ist die 
Tatsache, daft sdcherart ausgebildete Bauteile unpro- 
blematisch sind bei Nickel-AJiergien. 

45 [0042] Bet den Forschungsarbei ten auf diesem Ge- 
biet wurde festgestaDt, daB erst durch den Einsatz von 
Knochenschrauben aus kohlenstofaserverstarkten 
Thermoplasten und in diesem Zusammenhang durch 
die erfindungsgemafien Hersteilverfahren eine optima- 

50 le Variante geschaffen werden konnte. Basierend auf 
dem dabei entwickelten RieBpreGverfahren wurden 
Knochenschrauben aus kohl enstoffaserve rstarktem 
PEAK hergesteOt und charakterisiert. 
[0043] Beim Flle&pressen von Metallteilen wird das 

55 Werkstuck in der Regel bei Raumtemperatur mittels ei- 
nes Stempels In eine Form gepre&t. Es gehort damht zu 
den sogenannten DurchdrOckverfahren nach DIN 8583. 
Fur die Verarbeitung der faserverstarkten Thermoplaste 
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wurde das Verfahren dahingehend verandert, da& der 
Rohlingkdrper nicht bei Reumtemperatur, son darn 
oberhalb dar Schmetztemperatur das Matrix-Warkstof- 
fes umgefbrmt wird. 

[0044] Als RohJing fur die Schraubenherstellung die- & 
nan kohlenstoffesen/erctarkte PAEK-Rundstabe 7 (Fig. 
1), M, walcha ein FaservoJurnengehalt von mehr als 
50%, vorteilhaft 60% haben, wobei bezuglich der Faser- 
orlentierung zwei unterschiedliche Rohling-Typen ver- 
wendet wurden, und zwar einerseits Rohlinga mit einar 10 
rain achsperallelen Faserorientierung und anderersefts 
Rohlinga mit einar zwischen 0 und ± 90° lieganden Fa- 
serorientieaing. 

[0045] Ein Rohlingkdrper wird im beheizlen 
Flte&preQwarfczaug 8 (Eiwarmungsstufe) auf die Urn- ?a 
formtamparatur (z.B. 350 - 450°C) erwarmt, wobal die 
Erwarmung auch In aufeinander folgenden Erwar- 
mungsstufen 9 und 1 0 (Fig. 4) erfolgen kann. Der Roh- 
ling 7 wird also in die erste Erwarmungsstufa 9 elnge- 
bracht, doH entspnechend vorgewarmt, in der Stufe 10 20 
waiter erwarmt und dann im Bereich derStufe 11 in der 
Negativform umgefbrmt Mittels des Stempels 1-2 wird 
der Ronling 7 in die Negativform (Formmuide) 13 ein- 
gepreGt und omait dort die endgtiftige Form. Die Pre&- 
geschwindigkeit kann dabei im Bereich zwischen 2 und 25 
80 mm/8 liegen. Der PreAdruck wurde bei verschiede- 
nen Versuchen mit 120 MPa bemessen. Wahrend einer 
daraufTolgenden Nachdaickphase (Prefidruck 1st anna- 
hemd 90 MPa) wird das Werkzeug mit DrucWuft unter 
die Glasubergangstemperatur von PAEK (143°C) ge- 30 
kuhlt. Nach dem dffnen des Flieftprefiwerkzeuges kann 
die fertige Corticalis-Schraube entnommen werden. 
[0046] Bei einer nachfblgenden Analyse einer so her- 
gestellten Schraube hat sich gezeigt, da& jeweils opti- 
male Werte erzielt werden konnen. Dies ergibt sich aus 35 
dem hohen Faseranteil, dem Einsatz von Endlosfasern 
und dem ganz speziellen Wairnumfomwerfahren zur 
Hersteilung derSchraube. Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, 
richtan sich die Fasam im Bereich des Kopfes 2 der 
Schraube 1 Gberwiegend in Richtung der Schrauben- <o 
achse aus. Im Bereich der Schraubenspftze folgen die 
Fasem im Randbereich der Schraubenkontur (also dam 
Gewindeveriauf), wahrend in der Kernzone eine zufallig 
verteilte Faserorientierung vorherrscht. 
[0047] Bezuglich der mechanischen Eigenschaflen 45 
ist festzuhalten, da& der Mittelwert der Zugfastigkeit der 
Corticalis-Schrauben etwa 460 N/mm2 betragt Die 
hochsten Zugfestigkeiten wurden mit Schrauben erzielt, 
die bei hohen Umfbrmgeschwindigkeiten (ungefahr 80 
mm/8) und hohen Rohlingtemperaturen (ca. 400°C) 
hergesteOt wurden. Die Torsionsfestigkeit von Schrau- 
ben, die aus Rohtingen mit achsparalleler Faserorien- 
tierung hergestellt wurden, ist im Schnitt 1 8% hoher als 
bei Schrauben aus 0°-/± 45°-faserorientierten Rohlin- 
gen. Die Maximalwerte wurden bei Schrauben gemes- «s 
sen, die bei vergleichsweise tiefen Temperaturen 
(380°C) und tiefen Umformge&chwindigkeiten (2 mm/s) 
hergesteOt wurden. Der Elastizitatsmodul in Schrauben- 


langsrichtung ist nicht konstant, sondarn nimmt zur Spit- 
ze hin stark ab. Die E -Moduli variieren zwischen 5 und 
23 GPa, wobei Schrauben, die aus Rohlingen mit einer 
0°-Faserorientierung hergestellt wurden, tendenziell 
staffer sind. Dies ist auch eindeutig dem schematischen 
Diagramm nach Fig. 3 zu entnehmen. Die von der Dia- 
grammlinie dargesteOte Steifigkeit nimmt in Richtung 
des Schraubenkopfes zu, wobei gerade in einem be- 
stimmten Bereich auf die Lfinge des mit dem Gewinde 
versehenen Schaftes 5 gesehen ein Knick in dieser li- 
nie gegeben ist Gerade in diesem Bereich, wie auch 
der Fig. 2 entnommen werden kann, endet die im Kem- 
bereich vorgesehene achsparallele Faserorientierung. 
[0048] Am Beispiei einer Cofticalls-Schraube ist auf- 
gazeigt wordan, daft durch Flie&pressen von langfaser- 
ver&tarkten Thermoplasten in einem Warmumformver- 
fahren auch Bauteile mit komplexen Geometrien herge- 
stellt werden konnen. Die Faserorientierungsverteitung 
als die bestimmende GrdBe fur die mechanischen Ei- 
genschaften la&t sich durch geeignete Wahl der Faser- 
orientierung im Rohling in gewissen Grenzen steuem. 
Die Qbrigen untersuchten ProzeQparameter (Umfbmv 
geschwindigkeit und Umfbmrtemperatur) haben einen 
gatingeran EinfluG auf das FHefipreG-Resultat 
[0049] Die Zugfastigkeit von flieBgepreQten PAEK- 
Faserverstarkten Schrauben liegt im Schnitt etwa 30% 
unter derjenigen vergleich barer Stahlschrauben. Eine 
durchschnittliche Bruchkmft von 3200 N ist fur Osteo- 
synthese-Anwendungen ausreichend, da eine entspre- 
chende Schraube schon bei einer Zugkraft von 800 - 
1300 N aus dem Knochen herausgezogen wird. 
[0050] Die ISO-Norm 8475 verlangt fur Stahlschrau- 
ben mit vergleichbaren Dimension en ein minimales 
Bruchdrehmoment von 4,4 Nm und einen Torsi onswin- 
kel von mindestens 160°. Solche Vorgaben konnen mit 
Schrauben aus faserverstarkten Thermoplasten nicht 
erfullt werden (maximal 1,3 Nm). Versuche haben allar- 
dings gezeigt, daG ein Oberdnahen und damit eine Zer- 
stoaing der Schraube betm Eindrehen in den Knochen 
ausgeschlossen ist da das Gewinde im Knochen schon 
bei einem Drehmoment von ca. 0,6 Nm zerstort wurde. 
Der langsame Abfall der Restfestigkeit nach dam Pri- 
marversagen wurde auch noch nach einem Bruch ein 
Ausdrehen der beschadigten Schraube aus dem Kno- 
chen erlauben. 

[0051] Mit einem Elastizitatsmodul zwischen 5 und 23 
GPa ist die flie&gepre&te Corticafis-Schraube in ihrem 
elastischen Verhalten dem Knochen ahnlich. Die Stei- 
figkeit in Langsrichtung nimmt zur Spitze hin deutlich ab 
(abfallender Steifigkeitsgradient). Im eingeschraubten 
Zustand liegt damit der steife Tell der Schraube (Kopf- 
beraich) cortikalisnah und somit an dar staifsten Stella 
des behandelten Knochens Mit einer solchen Steffi g- 
keitsverteilung kann eine weitgehend an die Knochen- 
struktur angepa&te Kraftainleitung erreicht werden. 
[0052] Mit den hier beschriebenen Verfahren nach 
der Erfindung ist erstmals die Moglichkeit geschaffen 
worden, Bauteile aus faserverstarkten Thermoplasten, 
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welche z.B. eine besondere AusbHdung eines Gewi ri- 
des, eines Kopfes, einer Form usw. haben, in einem 
Warmurrrforrnverfahren herzustellen und uber die Ma- 
terialeigenschaflen, insbesondere die exakte Ausrich- 
tung von Fasem, eine zum Anwendungsbereich kom- * 
patible Konstruktkjn zu erreichen. 
[0053] In der vorstehenden Beschreibung wurde von 
einem FliefJpre&verfariren ausgegangen, welches prak- 
tisch nur in einer Richtung wirfcsam ist. Der Rohling wird 
dabei auf eine entsprechende Temperatur (tetgartiger 
bzw. honlgartig flie&ender Zustand} gebracht und dann 
in die Negativform 13 eingepre&t Es ist auch mdgGch, 
gerade bei der Herstellung von streifen-, schienen- oder 
plattenartigen Teilen, aber auch bei schraubenartigen 
oder sonstigen Verbindungselementen und auch bei be- 
sonderen Formen von TeOen oder bei be&timmter Aus- 
gestaltung von Bolzen usw., ein GegentaktflieSprellver- 
fahren anzuwenden. Es kann dann unter Umstanden 
durch mehrfaches Hin- und Herpressen, also durch ein- 
oder mehrfache Bewegungsumkehr der Pre&richtung, 
eine gewQnschte Faserorientierung und Faservertei- 
lung erzielt werden. Weitere Details dazu werden noch 
anhand der Fig. 6 und 7 naher eriautert. Das Gegen- 
taktflieGprefWerfahren kann gerade dann von besonde- 
rer Bedeutung sein f wenn im entsprechenden Teil bei- 
spielsweise Sacklocher, Durchgangsdffnungen, Ein- 
bucrrtungen oder besondere Formgebungen vorgese- 
hen sind. Dann kann der spezielle Verlauf der Fasem 
beeinflu&t und somit der herzustellende Bauteii gerade 
in jenem Bereich besonders verstirkt ausgefuhrt wer- 30 
den, in welchem die besondere Verstarkung eben not- 
wendtgist 

[0054] Als Beschichtung bei der Anwendung der er- 
findungsgemaQen Verfahren wird der Einsatz von Koh- 
lenstoff oder Graphit vorgesehen. Diese Beschichtun- 35 
gen oder Trennmittel werden bisher praktisch nur fur 
den Metail bereich und nicht furKunststoffe benutzt. Hier 
ergeben sich zusatzliche Voneile. da Graphit im Gegen- 
satz zu den Oblichen Trennmitteln fur KunststotTe bio- 
kompatibel ist 40 
[0055] in Fig. 2 ist eine in axiaier Ausrichtung gesehen 
nur kurze Offnung fur einen Angriff 3 vorgesehen. Es ist 
auch m6glich, hier eln entsprechend tieferes Sackloch 
oder aber auch eine axial durchgehende 6fmung vor- 
zusehen, urn ein entsprechendes Drehwerkzeug einzu- *s 
setzen. Dadurch konnte zusatzlich zu den bereits vor- 
handenen Werten bei der Torsionsfestigkeit ein hdheres 
Eindrehmoment Qberwunden werden, da ein entspre- 
chendes Werkzeug in entsprechend iange Einsteckka- 
nale eingesetzt werden kann. Da die Herstellung einer so 
solchen Schraube im erfi ndu ng&gemaGen 
FlieGpreftverfahren erfolgt, ist diese zusatzliche Form- 
gebung problemios moglich 
[0056] Gerade bei Schienen Oder Platten konnen 
ebenfalte Durchgangsoffrtungen, Einbuchtungen, Sack- 55 
locher usw. vorgesehen warden, welche dann spezlell 
von den Fe&ern umgeben sind. 
[0057] Die Faserorientierung in der Schraube 1 nach 


Fig. 2 oder in einem entsprechend anderen Bauteii fur 
einen anderen Einsatzbereich ist grundsatzlich differen- 
ziert zu betrachten. Gerade durch die Ma&nahmen der 
erfindungsgemaSen Verfahren ist es mogTich, fur jeden 
speziellen Einsatzzweck eine optimale Faserorientie- 
rung am fertiggestellten Bauteii zu ermoglichen. Beson- 
ders bei einem hohen Faseranteil von mehr als 50 Vol- 
% und beim Einsatz von Endlosfasem ergeben sich in 
vielen Bereichen der Technik. Insbesondere Im Bereich 
von Verbindungselementen und im Bereich der Medi- 
zintechnlk besonders wirkungsvolle Varianten. 
[0056] In Fig.6 ist in schematischer Darstellung ein 
Gegentaktfliefipre&verfahren gezeigt, vrabei die aufein- 
anderfolgenden Verfahrensschritte I bis IV ersichtlich 
sind. Beim Schritt I wird der Rohling 7 in eine Erwar- 
mungsstufe (Abschnitt 9, 1 0) eingesetzt und dort auf die 
Umformungstemperatur aufgeheizt Beim Schritt II wird 
der Rohling in Pfeilrichtung 16 in die Negativform 13hin- 
eingepre&t. Beim Schritt III wird der bereits einmai um- 
geformte Rohling 7 wieder in entgegengesetzter Rich- 
tung (Pfeilrichtung 17) zuruckgepreQt. Beim Schritt IV 
wird dann der zwei- oder mehrfach umgeformte Rohling 
zu dem fertigen Bauteii endverdichtet, abgekuhlt und 
dann enlfuniiL 

[0059] Mittels in die Negativform 13 eingesetzteroder 
diese durchdringender Bolzen 15 konnen Batiteile mtt 
Durchgangsdlmungen 14 hergestellt werden, wobei ge- 
rade durch das Gegentaktflie&pre&verfahren der Roh- 
ling mehrfach an diesen Bolzen 15 vorbeigedrQckt wird. 
Es ergibt sich hier also ein ganz speziefler Verlauf der 
Fasem 6, wie dies auch aus Fig. 7 zu ersehen ist. Die 
gleiche oder ahnliche Wirkung ergibt sich auch, wenn 
an den Langs- und/oder Seitenbegrenzungen des als 
Montageteil 18 ausgebildeten Bauteiles vorstehende 
Abschnitte vomanden waren. In den ublicherweise g&- 
schwachten Zonen A ergibt sich so eine dichtere Anord- 
nung der Fasem 6, so daG in diesen Zonen die gleiche 
Fostigkeit oder Steifigkeit wie in den anderen Bereichen 
B eines solchen Bauteiles ergibt 
[0060] EinesolcheAusfuhrungeinesBauteileseignet 
sichinhervorTagenderWeisefurOsteosyntheseplatten, 
welche dann z.B. im Zusammenwirken rnit einer nach 
den erfindungsgemaSen Verfahren hergestellten 
Schraube eingesetzt werden kann. Die gleichen Vorteile 
der BiokompabiDtat treffen dann naturlich auch auf die- 
se Platten zu, wobei au&erdem die Festigkert und Stei- 
figkeit in keiner Weise gegenuber den bisher haupt- 
sachlich eingesetzten Platten aus rostfreiem Stahl zu- 
rucksteht. 

[0061] Beim Gegentakfflie&pressen sind verschiede- 
ne zusatzliche Parameter mdglich, durch welche die 
Vorherbestimmbarkett des Faserveriaufes und somit 
der Anpassung der Festigkert und Steifigkeit auf die Ge- 
staft des Bauteiles noch welter verbessert werden kann. 
So konnen die Anzahl der Takte und Gegentakte, die 
Taktlange, die Taktgeschwindigkert, der Druck und der 
Gegendruck eingestellt werden. Die Schritte II und 111 
konnen nach Belieben wiederholt werden, wobei bei je- 
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(tern Takt und Gegentakt die Taktweglange neu gewahit 
warden kann. Die Zentrierung des Bauteiles beim 
Schritt IV mu& nicht unbedingt erfolgen. Alls Parameter 
konnen in den Schritten li bis IV beliebig variiert werden. 
[0062] Die Endiosfasem werden bei einem solchen 
Verfahren nicht QbermaGig beansprucht, so daft sie 
nicht mehrfach brechen. Der Obergang von Stellen mit 
stark gerichteten Fasem und Stellen mit homogenerFa- 
serverteilung 1st kontinuieriich. Das Verfahren eriaubt, 
im Gegensatzzu einer bekannten Laminiertechnikauch 
nicht-blechfdrmige Bauteile herzustellen. Es werden 
Geomelrien ermoglicht, welche sonst nur im 
Spritzgu&verfahren vorkommen. Dabei werden durch 
die Erfindung sogar wesentlich hohere Festigkeiten er- 
reicht Es ist damit auch mdglich geworden, Bauteile mit 
Ldchem, Hinterschneidungen usw. herzustellen. Es ist 
mdglich, die Faserorientierung so zu optimieren, daS 
(fie Kapazitat derselben, z.B. in Bezug auf die mecha- 
nischen Bgenschaften, vol! ausgenutzt werden konnen. 
Das Verfahren eriaubt eine Composite-Verarbeitung, 
die der Enlosfaserverst&rkung gerecht wind. In einem 
Bauteil kommen Stellen mil isotropen und anisotropen 
Eigenschaften nebeneinander vor, ohne daft eine 
Grenzflache vorhanden 1st. Da Grenzflachen und Naht- 
stellen auch SchwachsteDen sind f wird durch die Erfin- 
dung u.a. auch die Anfafligkeit des Bauteiles auf Ermu- 
dung verringerL 

[0063] Bel dem hier beschriebenen Gegentakt- 
flie&pre&verfahren sind noch weifere Varianten denk- 
bar. So konnte ein Taktvorgang nicht nur in einer Rich- 
tung ausgefuhrt werden, sondern auch unter Verwen- 
dung von zwei oder drei Hauptachsen. Weiteres ware 
es denkbar, die in Fig. 6 gezeigten Stifte erst nach der 
Homogenisierung des Rohlings, also nach einem oder 
mehreren Schritten II oder Hi einzuschieben. Auch 
denkbar ware ein bereits homogenisierter Roh ling, der 
also schon in einer Vorstalion ein oder mehrfach umge- 
formt worden ist. 

[0064] Es ist auch mdglich, Rohlinge einzusetzen, 
welche aus in deren Langsrichtung verlaufenden 
Schichten unterschiedlicher Faserorientieaing beste- 
hen. Es ware auch denkbar, einen Rohling (auch unter 
Fertigung von vorerst Stangenmaterial beliebig en Quer- 
schnittes) aus mehr als einem Polymerverbund einzu- 
setzen. In einem solchen Falle konnte der Rohling aus 
mehreren Schichten mit unterschiedlichem Matrtxwerk- 
stoff und unterschiedlicher Ancrdnung und/oder unter- 
schiedlichem Vol%-Anteil und/oder unterschiedGchem 
Fasermaterial und/oder unterschiedlicher Lange der 
Fasem bestehen. Wenn Endtosfasern eingesetzt war- 
den, dann weisen diese In der Regal eine Lange auf, 
welche wenigstens der Lange des Rohlings 7 errt- 
spricht, wie er in Anpassung an den fertigen Bauteil vom 
Stangenmaterial abgetrennt wird. 


Patentan spruche 

1 . Verfahren zur Herstellung von Bauteilen aus faser- 
verstarkten Thermoplasten, wobei vorerst ein aus 

5 Kurz-. Lang- und/oder Endlosfaser (6) und einem 
Thermoplast gebildeter Rohling (7) vorgefertigt und 
dieser Rohling (7) in einem Warmumforrnverfahren 
unter Druck in einer Negativform in die endgultige 
Gestalt des Bauteiles gebracht wird, dadurch ge- 

10 kennzeichnet, daS der Rohling (7) zunachst in einer 
Erwarmungsstufe auf Umformte mperatu r erwarmt 
und dann durch Flie&pressen in die Negativform 
(13) eingepre&t wird. 

15 2. Verfahren nach Anspruch 1 , wobei der Faseranteil 
aus mehr als 50 Vol- % und zumindest uberwiegend 
aus Endiosfasem besfeht und die Bauteile auf Zug, 
Biegung und/oder Torsion beansprucht werden. 

20 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch ge- 
kennzeichnet, daft der RohGng (7) als Stangenma- 
terial vorgefertigt und vor dem Warmumforrnverfah- 
ren in fur den endgultigen Bauteil erfbrderiiche Lan- 
gen zugeschrtitten wird. 

25 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft Endiosfasem (6) in einer Lange 
eingesetzt werden, welche wenigstens der Lange 
des Rohlings fur den endgultigen Bauteil entspricht 

30 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzelchnet, daft ein Rohling (7) aus in 
dessen Langsrichtung verlaufenden Schichten un- 
terschiedlicher Faserorientierung umgeformt wird. 

35 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daft ein Rohling (7) aus 
mehr als einem Polymerverbund, z.B. mit mehreren 
Schichten mit unterschiedlichem MatrbcwerkstofT 

40 und unterschiedlicher Anordnung und/oder unter- 
schiedlichem Vol%-Antei und/oder unterschiedli- 
chem Fasermaterial und/oder unterschiedlicher 
Lange der Fasem, umgeformt wind. 

45 7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daS der Rohling (7) durch 
ein GegentaWie&pretWerfahren in den endgulti- 
gen Bauteil umgeformt wird, 

50 8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB Rohling (7) In der Er- 
warmungsstufe auf eine Urnfbirntemperatur von 
350 - 450°C erwarmt und dann in die Negativform 
(13) eingepreftt wird, wobei wahrend einer Nach- 

55 druckphase eine Abkuhiung unter die Glasuber- 
gangstemperatur des Thermoplasts von z.B. 143°C 
erfolgt 
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9. Verfahren nach einem der vorhergehanden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, daft beim Warmum- 
formverfahreri ate Trennmittel Kohlenstoff oder 
Graphit eingesetzt wird. 

10. Verfahren nach elnem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daft ein Rohfing (7) 
aus mit Kohlenstoffiasern (6) verstarktem PAEK 
(Poly-Aryl-Ether-Ketone) verarbeitet wird. 

11. Verfahren nach elnem der AnsprQche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daft bei zumindest einem 
Anteil an Endlosfasern (6) diese im Rohiing (7) 
achsparaliel veriaufen. 

12. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 11, da- 
durch gekermzeichnet, daft bei zumindest einem 
Anteil an Fasem (6) diese im Rohiing (7) eine Aus- 
richtung von 0 bis zu 90° aufweJsen. 

13. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 12, da- 
durch gekermzeichnet, daft die Fasem (6) eine Lan- 
ge von mehr ais 3 mm aulweisen. 


14. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 13, da- 26 
durch gekennzeichnet, daft die Fasem beim 
Flieftpressen oberflachendeckend vom Matrixma- 
terial umschlossen warden. 

15. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 14, da- 30 
durch gekennzeichnet, daft die Prefttemperatur 
und die Preftgeschwindigkeit ais Variable zur Ver- 
andemng der Lage und Ausrichtung der Fasem im 
fertigen Bautei) eingestelit warden. 

35 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Bauteile bei der 
Warmurrtformung eine zusatzliche Oberflachenver- 
siegeiung erhaiten. 

40 

17. Bautei) aus faserverstarkten Thermoplasten, her- 
gestellt nach einem Verfahren gemaft wenigstens 
einem der Anspruche 1 bis 16, gekennzeichnet 
durch Bereiche mit durch etnen vomeroestimmten 
Verlauf der Fasem lokal vorherbestimmten Steifig- 
keiten und Festigkeiten, wobei der Bauteil ais Ver- 
bindungse lament mit einem Angriffsende fur ein 
Werkzeug und einem Gewindeschaft (5) ausgefuhrf 
1st und wobei die Steiftgkeit des Verbindungsele- 
mentes durch unterschiedliche Faseforientierung 50 
vom Angriffisende zum freien Ende hin variiert. 

18. Bauteil nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Fasem (8) vom Angriffsende her bis 
uber die unmittelbar daran anschlieftenden Gewin- ss 
degange (4) zumindest armahemd parallel zur Mit- 
telachse des Bauteiles veriaufen, wogegen die Fa- 
sem (6) im restiichen Gewindeabschnrtt oberfla- 


chennah der Gewindekontur in Achsrichtung des 
Bauteiles folgen, im Kembenaich dieses Abschntt- 
tes jedoch eine zum freien Ende hin zunehmend zu- 
faflig verteilte Faserorientierung vorgesehen ist 

19. Bauteil nach den AnsprQchen 17 und 18, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Steifig keit des Bauteiles 
durch unterschiedliche Faserorientierung vom An- 
griffsende her gesehen zum freien Ende hin stufen- 
formig oder kontinuieriich abnimmt. 

20. Bauteil nach einem der Anspruche 17 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, daft im Bauteil wenigsterein 
Sackioch oder eine DurchgangsSffhung, z.B. zum 
Einsatz eines Drehwerkzeuges oder zum Ourchfuh- 
ren von Befestigungsmitteln, vorgesehen ist 

21. Bauteil nach Anspruch 20, dadurch gekennzeich- 
net, daft das Sackioch oder die Durchgangsoffnung 
bei der Hersteilung des Bauteiles eingeformf ist. 

22. Bauteil nach einem der Anspruche 17 bis 21, da- 
durch gekennzeichnet, daft der Bauteil ais fur den 
rnedizinischen Einsatz stru ktu rkom patibie Cortica- 
Gs- oder Spongiosa-Schraube ausgebildet ist. 

23. Bauteil nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
net, daft dieser ais straiten- oder plattenformiger 
Montageteil (18) mit einer oder mehreren Durch- 
gangsofltiungen (14) und/oderOber die Langs- und/ 
oder Seftenbegrenzungen vorstehenden Absch nit- 
ten ausgebildet 1st, wobei die Steifigkeft und Festig- 
keit uber dessen ganze Lange und/oder Breite und/ 
oder Durchmesser vorherbestimmt ist. 

24. Bauteil nach den AnsprQchen 17 oder 23, dadurch 
gekermzeichet, daft der Bauteil ausgebildet, ais 
Montageteil (18), durch dichtere Anordnung von 
Fasem (6) im Bereich von OurchgangsofThungen 
(14) und/oder vorstehenden Abschnitten in diesen 
Gblicherweise geschwachten Zonen die gleiche Fe- 
6tigkert und Steffigkert aufweist wie in anderen Be- 
reichen des Bauteiles. 

25. Bauteil nach den AnsprQchen 17, 23 oder 24, da- 
durch gekennzeichnet, daft der BauteO ais Osteo- 
syntheseplatte, z.B. fur den Einsatz mit einer Cor- 
ticafis- oder Spongiosa-Schraube, ausgebildet ist 


Claims 

1. A process for manufacturing components made of 
fiber reinforced thermoplastic materials, wherein in- 
itially a blank (7) formed of short, long and/or con- 
tinuous fibers (6) and a thermoplastic material is 
prefabricated and said blank (7) is formed Into the 
final shape of the component in a thermoforming 
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9. 


process under pressure in a female mold, charac- 
terized by the step of initially heating said blank (7) 
to forming temperature In a heating stage and then 
pressing it into the female mold (1 3) by a press flow 
molding operation. 

The process according to claim 1 , wherein the fiber 
content exceeds 50% by volume and contains at 
least predominantly continuous fibers, and wherein 
the components are subjected to tension, bending 
and/or torsion loads. 

The process according to claim 1 or 2, character- 
ized by the step of prefabricating the blank (7) as a 
rod material and cutting if to the length necessary 
for the final component prior to the thermofbrming 
process. 

The process according to claim 1 or 2, character- 
ized by using continuous fibers (6) of a length cor- 
responding at least to the length of the blank tor the 
final component 

The process according to any one of the claims 1 
to 4, characterized by the step of deforming a blank 
(7) from longitudinally extending layers of differing 
fiber orientation. 

The process according to any one of the claims 1 
to 4, characterized by the step of deforming a blank 
(7) from more than one polymeric composite com- 
prising, for example, several layers of different ma- 
trix material and different arrangement and/or dif- 
ferent percentage by volume and/or different fiber 
material and/or different fiber length. 

The process according to arty one of the claims 1 
to 6, characterized by the step of deforming the 
blank (7) into the final component using a push-pull 
press flow molding technique. 

The process according to any one of the claims 1 
to 7, characterized by the step of heating the blank 
(7) to a deformation temperature of between 350 
and 450°C in the heating stage and then pressing 
it into the female mold (13), a dwell pressure stage 
effecting cooling to a temperature below the glass 
transition temperature of the thermoplastic material 
of, for example, 143°C. 

The process according to any one of the preceding 
claims, characterized by using carbon or graphite 
as release agent in the thermofbrming process. 


10. The process according to any one of the preceding 
claims, characterized by processing a blank (7) 
from carbon fiber (6) reinforced PEK (polyether ke- 
tone). 
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11. The process according to any one of the claims 1 
to 10, characterized in that in at least one fraction 
of the continuous fibers (6) said fibers extend par- 
allel to the axis in the blank (7). 

12. The process according to any one of the claims 1 
to 11, characterized in that in at least one fraction 
of the fibers (6) said fibers have an orientation of 
between 0 and 90° in the blank (7). 

13. The process according to any one of the claims 1 
to 12, characterized in that the fibers (6) have a 
length of more than 3 mm. 

14. The process according to any one of the claims 1 
to 13, characterized in that during press flow mold- 
ing the matrix material encloses the fibers, covering 
the complete surface. 

15. The process according to any one of the claims 1 
to 14, characterized in that the press temperature 
and the press rate are adjusted as a variable to the 
variation of the position and orientation of the fibers 
in the finished component. 

16. The process according to any one of the claims 1 
to 15, characterized by providing the components 
with an additional surface seal during the thermo- 
forming process. 

17. A component of fiber reinforced thermoplastic ma- 
terials, manufactured according to a method as 
claimed in at least one of the claims 1 to 16, char- 
acterized by zones of stiffness and strength values 
predetermined locally by a predetermined fiber ori- 
entation, wherein said component is constructed as 
a fastening element having an end for engagement 
with a tool and a threaded shank (5), and wherein 
the stiffness of said fastening element varies on ac- 
count of differing fiber orientation from the tool en- 
gaging end to the free end. 

18. The component according to claim 17, character- 
ized in that the fibers (6) extend at least approxi- 
mately parallel to the component's center line from 
the tool engaging end up to and beyond the imme- 
diately adjoining threads (4), whilst the fibers (6) in 
the remaining threaded section, extending close to 
the surface, follow the thread contour in the compo- 
nent's axial direction, while, however, in the core 
zone of said section a fiber orientation is provided 
which is increasingly randomly distributed towards 
the free end. 

19. The component according to claims 17 and 18, 
characterized in that, on account of differing fiber 
orientation, the stiffness of said component de- 
creases in steps or continuously as seen looking 
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from the tool engaging end towards the free end. 

20. The component according to any one of the claims 
17 to 19, characterized in that said component in- 
cludes at least one blind-end hole or one through 5 
hole, for example, for use of a rotary tool or for pass- 
ing fastening elements therethrough. 

21. The component according to claim 20, character- 
ized in that said blind-end hole or said through hole '<> 
is integrally formed during the manufacture of said 
component 

22. The component according to any one of the claims 

17 to 21 , characterized in that said component is w 
constructed as a corticalis or spongiosa screw 
structure-compatible for medical applications. 

23. The component according to claim 17, character- 
ized in that it is constructed as a strip- or plate- 20 
shaped assembly part (18) having one or several 
through holes (14) and/or sections projecting over 
the longitudinal and/or lateral boundaries, with the 
stiffness and strength being predetermined over its 

full length and/or width and/or diameter. 25 

24. The component according to claims 17 or 23, char- 
acterized in that, owing to a denser arrangement of 
fibers (6) in the area of through holes (14) and/or 
projecting sections, the component constructed as 30 
assembly part (18) exhibits in these customarily 
weakened zones the same strength and stiffness 

as in other zones of the component. 

25. The component according to claims 17, 23 or 24, 35 
characterized in that the component is constructed 

as an osteosynthesis plate, for example, for use 
with a corticalis or spongiosa screw. 


Revindications 

1. Precede de fabrication d 'elements en matiere ther- 
moplastique renforcee par des fibres, selon iequel 

on precede <f abord a la prefabrication d'une ebau- 45 
che [7] en matiere thermoplastique renforcee par 
des fibres courtes. tongues et/ou sans fin [6], puis 
au moulage de cette ebauche [7] par un precede de 
thermoformage sous pression dans une matrice ou 
elle prend la forme definitive de I'element considere, so 
ce precede etant caracterlse par le fait que rebau- 
che [7] est portee a la temperature de tonnage au 
cours d'une premiere phase de rechauffement 
avant d'etre forrnee par fluage dans la matrice [13]. 

55 

2. Precede selon la revendication 1 , caracterlse en ce 
que les fibres sont composees de plus de 50% de 
fibres sans fin, et les 6lements sont soumis a des 
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contraintes de traction, de flexion et/ou de torsion. 

3. Precede suivant Tune des revendications 1 ou 2, ca- 
racterlse en ce que I'ebauche [7] prefabriquee se 
presents sous la forme de banes dont la decoupe 
executee avant la phase de thermoformage permet 
d'obfenir des segments possedant la longueur re- 
quire pour realiser les elements consideres. 

4. Precede selon Pune des revendications 1 ou 2, ca- 
racterlse en ce que les fibres sans fin [6] possedent 
une longueur egale ou superieure a celle de febau- 
che envisagee pour la realisation des elements 
consideres. 

5. Precede suivant Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 4, caracterise en ce que le formage par 
fluage de I'ebauche [7] considered s'effectue dans 
le sens de la longueur des couches constitutive* de 
celle-ci, en veiflant a ce que Torientation des fibres 
differs d'une couche a ('autre. 

6. Precede selon Tune quelconque des revendications 
1 a 4 caracterise en ce qiAine ebauche [7] ne puis- 
se etre le produit d'une seule polymerisation, que 
cette ebauche doive se composer de plusieurs cou- 
ches dont la matiere premiere presente un agence- 
merrt et/ou une composition differente et/ou com- 
porte des fibres de qualite et/ou de longueur diffe- 
rente. 

7. Precede suivant Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 6 caracterise en ce que i'ebauche [7] est 
soumise a un precede de thermoformage symetri- 
que qui iLd fait prendre la forme definitive de fele- 
ment considered 

8. Precede suivant fune quelconque des revendica- 
tions 1 a 7, caracterise en ce que, au cours de la 
phase de rechauffement, febauche [7] est portee a 
une temperature comprise entre 350 et 450°C 
avant d'etre forrnee par fluage dans la matrice [13], 
puis soumise pendant la phase de maintien en 
pression a un refroidissement visant a ramener cel- 
le-ci a une temperature inferieure a la temperature 
de transition vitreuse de la matiere thermoplastique 
employee, laquelie est de Pordre de 143°C. 

9. Precede selon Tune quelconque des revendications 
qui precedent, caracterise par rutilisation de carbo- 
ne ou de graphite comma agent de separation lors 
du precede de thermoformage. 

10. Precede suivant fune quelconque des revendica- 
tions qui precedent, caracterise en ce qu'une ebau- 
che [7] est executee en PAEC (pofyarylether-ceto- 
ne) renfbrce par fibres de cartx>ne [6]. 
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1 1 . Precede selon Tune quelconque des revendications 
1 a 10, caracterise en ce qu*urte partie au moins de 
ces fibres sans fin [6] respecte una orientation pa- 
rallel a I'axe de Tebauche [7], 

5 

12. Precede suivant rune quelconque des revendica- 
tions 1 a 11 caracterise, en ce qiAme partie au 
moins de ces fibres [6] presente Line orientation 
comprise entre 0 et 90° par rapport a I'axe de I'ebau- 
che[7] io 

13. Procede selon Pune quelconque des revendications 
1 a 12, caracterise en ce que les fibres [6] posse- 
dent une longueur superieure a 3 mm. 

75 

14. Precede suivani rune quelconque des revendica- 
tions 1 & 1 3, caracterise en ce que, lors du formage 
par fluage, les fibres sont completement noyees 
dans la matiere premiere. 

20 

1 5. Procede selen Pune quelconque des revendications 
1 a 14, caracterise en ce que la temperature et la 
Vitesse de formage sont considerees comma des 
variables permettant d'influer sur la position et 
rorientation des fibres au sein de ('element manu- 25 
facture. 

18. Precede suivant de Tune quelconque des revendi- 
cations 1 a 15, caracterise en ce que, a tissue de 
leur thermoformage, les elements consideres be- 30 
nescient cTun sceliement de surface compl6mentai- 
re. 

17. Element en matiere thermoptastique renforcee par 
des fibres, fabrique seton un precede decoulant au 35 
moins de rune des revendications 1 a 16, caracte- 
rise par la presence de zones dont la contexture des 
fibres predetermine la rigidite et la resistance me- 
canique, et en ce que, d*une part, cat element pour- 

vu d*un embout cfattaque et cTun pas de vis [5] est 4? 
utilise comme piece de fixation et, d'autre part, la 
rigidite de cat element varie de Pembout d'attaque 
a rextremite Gore en raison des changements 
^orientation des fibres. 

45 

18. Element selon de la revendication 17, caracterise 
en ce que les fibres [6] s'etirent presque parallele- 
ment a I'axe de symetrie de relement considere, de 
I'embout cfattaque aux premieres spires du pas de 

vis [4] tandts que les fibres [6] consttutives du pas ™ 
de vis, plus proches de la surface des a litres spires, 
ondulent dans Paxe de 1'element considere et qi/au 
coeurde cette region de 1'element, rorientation des 
fibres devlent d'autant plus aieatoire que Ton se rap- 
proche de son extremite libre. 65 

19. Element suivant rune des revendications 17 ou 18, 
caracterise en ce que la rigidite de relement dimi- 
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nue graduellement ou en continu de Pembout d'at- 
taque a rextremite libra sous Peffet des variations 
cf orientation des fibres constitutives de cet element 

20. Element selon I'une quelconque des revendications 
17a 19, caracterise en ce que cet element est dote 
d*un trou borgne ou de passage autorisant le mon- 
tage oTun outil d'entratnement ou rex£cution cTun 
moyende fixation. 

21. Element suivant la revendication 20, caracterise 
par la formation du trou borgne ou de passage lors 
de la fabrication de cet element 

22. Element selon I'une quelconque des revendications 
17 a 21, caracterise en ce que cet element est con- 
cu pour femploi medical de vis Corticalis ou Spon- 
giosa compatibles. 

23. Element suivant de la revendication 17, caracterise 
par ('utilisation de cet element comme piece de 
montage [1 8] en forme de plaque ou de patte pour- 
vue d*un ou plusieurs orifices de passage [14] dont 
la rigidite et la resistance mecanique sont predeter- 
minees sur toute la longueur, la largeur ef/ou le dia- 
metre. 

24. Element selon rune des revendications 17 ou 23, 
caracterise en ce que cet element utilise comme 
piece de montage [18] presente, grace a la densite 
accrue des fibres [6] dans la region des trous de 
passage [14] et/ou dans les sections qui precedent, 
la meme rigidite et la memo resistance mecanique 
dans ces zones affatbltes que dans les autres re- 
gions de relement 

25. Element suivant rune quelconque des revendica- 
tions 1 7, 23 ou 24, caracterise par ('utilisation de cet 
element comme plaque cfosteosynthese posee au 
moyen de vis Corticalis ou Spongiosa. 
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